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Danau Toba merupakan danau terbesar di Indonesia yang terletak di Provinsi Sumatera Utara. Danau Toba 
banyak dimanfaatkan oleh masyarakat untuk kegiatan budi daya ikan di keramba jaring apung (KJA), pertanian, 
pariwisata, dan pemukiman penduduk. Aktivitas-aktivitas tersebut akan memberikan masukan berupa bahan 
organik dan anorganik yang akan memengaruhi kualitas air dan dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi. 
Beberapa indikator eutrofikasi adalah terjadi peningkatan biomassa fitoplankton dan perubahan struktur komunitas 
fitoplankton. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji struktur komunitas fitoplankton di Danau Toba. 
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 2024 Oktober 2014 di 23 stasiun di perairan sekitar Pulau Samosir, Danau 
Toba. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelimpahan fitoplankton berkisar antara 216-68.319.716 sel/m
3
. 
Komposisi fitoplankton terdiri dari 35 genus dari empat kelas, yaitu Cyanophyceae, Chlorophyceae, 
Bacillariophyceae, dan Dinophyceae. Cyanophyceae merupakan kelas fitoplankton yang dominan berdasarkan 
komposisi kelimpahannya (>40%). Struktur komunitas fitoplankton di Danau Toba didominasi oleh Anabaena. 
 




Lake Toba is the largest lake in Indonesia, located in the Province of North Sumatra. Lake Toba is used to 
aquaculture, agricultural, tourism, and residential areas. These activities will produce organic and anorganic matter 
that can affect water quality and can cause eutrophication. Some indicators of eutrophication are an increase in 
phytoplankton biomass and changes in phytoplankton community structure. The aim of this study was to describe 
the phytoplankton community structure in Lake Toba. This study was conducted on 2024 October 2014 at 23 
stations around the Samosir Island, Lake Toba. The results showed that the phytoplankton abundance ranged 216-
68.319.716 cells/m
3
. The phytoplankton composition consists of 35 genera from four classes: Cyanophyceae, 
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, and Dinophyceae. Cyanophyceae is a dominant phytoplankton groups based on 
the composition of abundance (>40%). Structure of phytoplankton communities in Lake Toba dominated by 
Anabaena. 
 




Danau Toba merupakan danau terbesar di 
Indonesia yang terletak di Provinsi Sumatera Utara. 
Danau Toba berada di pegunungan Bukit Barisan 
pada ketinggian 905 dpl. Danau Toba memiliki luas 
perairan sebesar 1.124 km
2





, dan kedalaman rata-rata 228 m (Lukman & 
Ridwansyah 2010). Danau Toba banyak dimanfaat-
kan untuk berbagai macam aktivitas manusia, antara 
lain sebagai tempat budi daya ikan di keramba jaring 
apung (KJA), pertanian, pariwisata, transportasi, dan 
pemukiman penduduk. Aktivitas-aktivitas tersebut 
berpotensi memberikan masukan baik berupa bahan 
organik maupun anorganik ke dalam perairan.  
Bahan organik yang masuk ke perairan akan 
mengalami proses penguraian yang akan meng-
hasilkan unsur hara. Sumber utama masukan unsur 
hara di perairan adalah limpasan pupuk dari lahan 
pertanian, deposisi nitrogen dari atmosfer, peng-
gunaan deterjen yang mengandung fosfat, erosi tanah 
yang mengandung unsur hara, serta pembuangan 
limbah domestik dan industri (Alvarez-Vazquez et al. 
2014). Bahan organik merupakan faktor yang sangat 
berpotensi memengaruhi dinamika fitoplankton 
melalui peningkatan variabilitas kekeruhan (May et al. 
2003). Selain itu, masukan bahan organik dan unsur 
hara dapat memengaruhi kualitas air dan dapat 
menyebabkan terjadinya eutrofikasi.  
Eutrofikasi merupakan proses pengayaan air oleh 
unsur hara, terutama nitrogen dan fosfor yang dapat 
meningkatkan pertumbuhan fitoplankton dan me-
nyebabkan terjadinya perubahan kualitas air yang 
tidak diinginkan seperti penurunan oksigen terlarut, 
penurunan kecerahan perairan, peningkatan bahan 
organik, dan sebagainya. Secara umum, proses 
eutrofikasi berlangsung secara bertahap, yaitu mulai 
Departemen Manajemen Sumber Daya Perairan, Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor, 
Kampus IPB Darmaga, Bogor 16680. 
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dari oligotrofik, mesotrofik, hingga eutrofik. Proses 
eutrofikasi tersebut sangat ditentukan oleh proses 
fotosintesis, produksi biomassa fitoplankon, dan 
mineralisasi bahan organik menjadi unsur hara (Sager 
2009). 
Danau Toba telah mengalami eutrofikasi dalam 
beberapa tahun terakhir. Beberapa indikasi terjadinya 
eutrofikasi di Danau Toba adalah peningkatan unsur 
hara fosfat (Wijopriono et al. 2010) dan perubahan 
status kesuburan perairan (Lukman 2011). Di antara 
penyebab terjadinya eutrofikasi di Danau Toba diduga 
berasal dari adanya aktivitas budi daya ikan di KJA 
dan pencemaran limbah domestik (Lehmusluoto 
2000). Salah satu dampak eutrofikasi adalah dapat 
memengaruhi keberadaan fitoplankton di perairan. 
Fitoplankton merupakan salah satu organisme 
perairan yang sangat penting berperan sebagai 
produsen primer di perairan. Fitoplankton akan 
memberikan respons terhadap perubahan kondisi 
perairan baik berupa perubahan pada kelimpahan, 
jumlah jenis, maupun struktur komunitas fitoplankton 
(Ferreira et al. 2011). Keberadaan fitoplankton 
dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya unsur 
hara, kondisi cahaya, suhu, pH, serta pemangsaan 
oleh zooplankton dan ikan planktivor (Lau & Lane 
2002, Yu 2010; Jiang et al. 2014). Tujuan dari 
penelitian ini adalah mengkaji struktur komunitas 






Penelitian dilakukan pada tanggal 2024 Oktober 
2014 yang terdiri dari pengambilan contoh air dan 
fitoplankton di Danau Toba. Lokasi pengambilan 
contoh berjumlah 23 stasiun yang tersebar di sekitar 
Pulau Samosir (Gambar 1). Stasiun-stasiun pe-
ngambilan contoh ditentukan berdasarkan perbedaan 
kondisi perairan dan tata guna lahan di perairan 
sekitar Pulau Samosir, Danau Toba. Pengumpulan 
data pada penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu 
pengumpulan data primer dan sekunder. Pengumpu-
lan data primer dilakukan dengan mengambil contoh 
air dan fitoplankton secara langsung mulai pukul 
09:0015:00 WIB di 23 stasiun yang telah ditentukan. 
Pengumpulan data sekunder dilakukan dengan 
mengumpulkan data hasil penelitian sebelumnya di 
Danau Toba dan data monitoring kualitas air Danau 
Toba. Wilayah Kabupaten Samosir tahun 2014 oleh 
Badan Lingkungan Hidup, Penelitian, dan Pengemba-
ngan (BLHPP) Kabupaten Samosir. 
Pengambilan contoh air untuk analisis beberapa 
parameter kualitas air dilakukan dengan mengguna-
kan alat Van Dorn water sampler pada kedalaman 1 
dan 5 m di setiap stasiun yang telah ditentukan. 
Pengambilan contoh fitoplankton dilakukan dengan 
cara menarik (hauling) plankton net dengan mesh size 
28 µm secara vertikal dari kedalaman 5 m sampai 
permukaan perairan. Contoh air dan fitoplankton yang 
diperoleh, kemudian dimasukkan ke dalam botol 
contoh dan diberikan penanganan. Penanganan untuk 
contoh air berupa pendinginan, sedangkan untuk 
fitoplankton berupa pengawetan dengan larutan Lugol 
1% untuk keperluan analisis di laboratorium. 
Beberapa parameter kualitas air serta alat dan 
metode yang digunakan dalam analisis contoh air 
pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 
Pengamatan dan identifikasi fitoplankton dilakukan 
di Laboratorium Biologi Mikro 1, Divisi Produktivitas 
dan Lingkungan Perairan, Departemen Manajemen 
Sumber Daya Perairan (MSP), Fakultas Perikanan 
dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor. Identifi-
kasi jenis fitoplankton menggunakan acuan Davis 
(1955) dan Mizuno (1979). Perhitungan kelimpahan 
fitoplankton menggunakan alat Sedgewick Rafter 
Counting Cell (SRC) yang diamati dengan mikroskop 
cahaya model Olympus CH-2. Kelimpahan fito-
plankton dihitung berdasarkan persamaan sebagai 
berikut (Rice et al. 2012): 
 
Gambar 1 Lokasi stasiun pengambilan contoh di sekitar Pulau Samosir, Danau Toba. 
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N : Kelimpahan fitoplankton (sel/m
3
) 
n : Jumlah sel yang teramati 
Vt : Volume air tersaring (ml) 
Vsrc : Volume dalam satu SRC (1 ml) 
Asrc : Luas penampang SRC (1000 mm
2
) 
Aa : Luas amatan (mm
2
) 




Analisis data yang digunakan pada penelitian ini 
meliputi analisis struktur komunitas fitoplankton, 
kluster, dan komponen utama. Analisis struktur 
komunitas fitoplankton ditentukan dengan mengguna-
kan beberapa indeks biologi seperti indeks keaneka-
ragaman (H’), keseragaman (E), dan dominansi (C) 
yang mengacu pada Krebs (1989). Analisis kluster 
dilakukan untuk mengelompokkan stasiun pengambi-
lan contoh menggunakan indeks similaritas Bray-
Curtis (Brower et al. 1990) berdasarkan parameter 
biologi (kelimpahan fitoplankton). Hasil pengelompo-
kan ini disajikan dalam bentuk dendrogram dan 
digunakan untuk menggambarkan kesamaan antar 
stasiun berdasarkan kelimpahan setiap jenis fito-
plankton yang ditemukan di setiap stasiun. Nilai 
pengamatan yang mendekati 100% memiliki tingkat 
kesamaan yang tinggi dan nilai yang mendekati 0 
berarti memiliki tingkat kesamaan yang rendah. 
Analisis komponen utama adalah suatu teknik analisis 
statistik multivarian yang digunakan untuk menentu-
kan karakter setiap kelompok berdasarkan parameter 
fisika, kimia, dan biologi serta mengetahui hubungan 
kelimpahan fitoplankton dengan parameter kualitas air 
(Ludwig & Reynold 1988). 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kondisi kualitas air di Danau Toba menunjukkan 
bahwa suhu air pada saat penelitian berkisar antara 
24,0024,88 C, kekeruhan air 0,611,50 FTU, dan 
pH air cenderung basa berkisar antara 7,598,18. 
Pada penelitian ini, beberapa parameter kualitas air 
masih tergolong baik berdasarkan PP RI No. 82 
Tahun 2001 kelas III (Tabel 2). Walaupun beberapa 
parameter kualitas air masih cukup baik, konsentrasi 
nitrat rata-rata pada penelitian ini menunjukkan nilai 
yang tinggi sebesar 1,66 mg/l. Konsentrasi nitrat > 0,2 
mg/l menunjukkan bahwa perairan termasuk ke dalam 
tingkat eutrofik (Goldman & Horne 1983). Nitrat 
merupakan bentuk utama nitrogen di perairan, bersifat 
stabil dan sangat mudah larut dalam air. Nitrat banyak 
terdapat pada perairan yang tercemar limbah organik. 
Konsentrasi nitrat antara 12 mg/L mengindikasikan 
adanya pencemaran pupuk dari kegiatan pertanian 
(Weiner 2008).  
Konsentrasi fosfat total yang diperoleh pada 
penelitian ini berkisar antara 0,121,53 mg/l dengan 
nilai rata-rata sebesar 0,74 mg/l. Konsentrasi fosfat 
total tersebut telah menunjukkan tingkat kesuburan 
yang tinggi atau eutrofik (>0,20 mg/l) (Wu & Wang 
2012). Konsentrasi fosfat total di Danau Toba 
mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Pada 
tahun 1991, konsentrasi fosfat total rata-rata sebesar 
0,239 mg/l (Schmittou 1991; Wijopriono et al. 2010); 
Tabel 1 Parameter dan metode yang digunakan dalam analisis contoh air 
Parameter kualitas air Unit Alat/metode Acuan 
Fisika    
Suhu C pH meter SNI 06-2413-1991 
Kekeruhan FTU Turbidimeter SNI 06-2413-1991 
Kimia    
pH - pH meter SNI 06-1140-1989 
Amonium mg/l Spektrofotometri SNI 19-1655-1989 
Nitrat mg/l Spektrofotometri SNI 06-2480-1991 
Nitrit mg/l Spektrofotometri SNI 06-2484-1991 
Fosfat total mg/l Spektrofotometri SNI 06-2483-1991 
Biologi    
Kelimpahan fitoplankton sel/m
3
 Pencacahan Rice et al. 2012 
 
Tabel 2 Kisaran kualitas air berdasarkan 23 stasiun di perairan sekitar Pulau Samosir  
Parameter Nilai Rata-rata PP RI No. 82 Tahun 2001 
Fisika    
Suhu (C) 24,0024,88        24,39 Deviasi 3 
Kekeruhan (FTU) 0,611,50 0,93 - 
Kimia    
pH 7,598,18 8,02 69 
Amonium (mg/l) 0,010,40 0,10 - 
Nitrat (mg/l) 0,104,10 1,66 10 
Nitrit (mg/l) 0,01 0,01 0,06 
Fosfat total (mg/l) 0,121,53 0,74 1 
Ortofosfat (mg/l) 0,060,73 0,35 - 
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sedangkan pada tahun 2005, konsentrasi fosfat total 
rata-rata sebesar 0,547 mg/l (Wijopriono et al. 2010). 
Peningkatan konsentrasi fosfat tersebut merupakan 
indikator bahwa Danau Toba telah mengalami eutro-
fikasi (Walker et al. 2007). 
Konsentrasi unsur hara yang tinggi di perairan 
dapat dipengaruhi oleh banyaknya aktivitas manusia 
yang ada di sekitar perairan. Beberapa hal yang dapat 
memengaruhi konsentrasi unsur hara adalah masu-
kan unsur hara dari atmosfer, daerah tangkapan air 
dan sedimen danau (Levine & Schindler 1992), dan 
siklus unsur hara di danau (Schindler et al. 1993). 
Unsur hara di perairan juga dipengaruhi oleh pe-
makaian pupuk di lahan pertanian, penggunaan 
deterjen yang mengandung fosfat, erosi tanah yang 
mengandung unsur hara, dan pembuangan limbah 
industri (Alvarez-Vazquez et al. 2014). 
Kelimpahan fitoplankton yang ditemukan di perai-
ran sekitar Pulau Samosir, Danau Toba selama 
penelitian berkisar antara 216-68 319 716 sel/m
3
. 
Komposisi fitoplankton yang ditemukan terdiri dari 35 
genus dari empat kelas, yaitu Chlorophyceae, 
Bacillariophyceae, Cyanophyceae, dan Dinophyceae. 
Cyanophyceae merupakan kelas fitoplankton yang 
dominan berdasarkan kelimpahannya. Cyanophyceae 
memiliki kelimpahan yang sangat tinggi dengan 
persentase rata-rata >40% (Gambar 2). Henderson-
Seller & Markland (1987) menyatakan bahwa 
komunitas fitoplankton yang paling sering ditemukan 
dan cenderung mendominasi di perairan tergenang 
(seperti danau dan waduk) adalah Cyanophyceae dan 
Chlorophyceae. 
Dominasi fitoplankton dari kelas Cyanophyceae 
disebabkan oleh adanya pengaruh dari kondisi 
perairan eutrofik dengan konsentrasi unsur hara yang 
tinggi. Cyanophyceae banyak dijumpai pada kondisi 
perairan dengan konsentrasi fosfat total yang tinggi 
(Sulastri 2011). Hal ini sesuai dengan hasil analisis 
komponen utama yang menunjukkan bahwa fito-
plankton dari kelas Cyanophyceae dipengaruhi oleh 
konsentrasi ortofosfat dan nitrat. Hasil penelitian lain 
juga menyebutkan bahwa keberadaan Cyanophyceae 
dipengaruhi oleh konsentrasi ortofosfat di mana jenis 
fitoplankton dari kelas ini sangat melimpah pada 
konsentrasi ortofosfat yang tinggi (Lv et al. 2011; 
Jiang et al. 2014). 
Jenis fitoplankton yang memiliki kelimpahan 
sangat tinggi dan ditemukan di semua stasiun selama 
penelitian adalah Anabaena (Cyanophyceae) dengan 
kelimpahan total sebesar 68.319.716 sel/m
3
 (42,53%). 
Munculnya Anabaena merupakan salah satu indikasi 
yang menunjukkan bahwa perairan dalam kondisi 
eutrofik karena Anabaena merupakan salah satu jenis 
fitoplankton yang menjadi penciri pada perairan 
eutrofik. Beberapa jenis fitoplankton yang umumnya 
sangat melimpah pada perairan eutrofik adalah 
Anabaena, Microcystis, Chroococcus, dan jenis 
filamentous seperti Aphanizomenon (Abrantes et al. 
2006; Elliott & May 2007; Jiang et al. 2014). 
Anabaena dan Microcystis merupakan jenis fito-
plankton yang beracun dan penyebab masalah yang 
terkait dengan hipoksia serta perubahan struktur 
komunitas biologis (Carmichael 2001; Chen et al. 
2008). 
Jenis-jenis fitoplankton lain yang memiliki 
kelimpahan tinggi di Danau Toba adalah Gloeotila dan 
Sphaerocystis (Chlorophyceae) dengan kelimpahan 
total masing-masing sebesar 34.534.869 sel/m
3
 
(21,50%) dan 31.917.017 sel/m
3
 (19,87%). Beberapa 
jenis fitoplankton yang memiliki kelimpahan tinggi 
pada penelitian ini berbeda dengan jenis fitoplankton 
yang ditemukan pada penelitian sebelumnya di Danau 
Toba. Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa 
jenis fitoplankton yang melimpah adalah Staurastrum 
dan Fragilaria (Barus et al. 2008). Perbedaan jenis 
fitoplankton yang melimpah ini dapat disebabkan oleh 
perbedaan kondisi kualitas air terutama konsentrasi 
unsur hara. Pada penelitian ini, konsentrasi unsur 
hara terutama nitrat dan ortofosfat, memiliki nilai rata-
rata lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian Barus 
et al. (2008). 
Struktur komunitas fitoplankton ditentukan dengan 
 
Gambar 2 Komposisi kelimpahan dan struktur komunitas fitoplankton di sekitar Pulau Samosir, Danau Toba. 
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menggunakan beberapa indeks biologi seperti indeks 
keanekaragaman, keseragaman, dan dominansi 
(Gambar 2). Indeks keanekaragaman fitoplankton di 
Danau Toba berkisar antara 1,081,86. Berdasarkan 
indeks keanekaragaman tersebut, fitoplankton di 
Danau Toba menunjukkan keanekaragaman yang 
rendah dan komunitas fitoplankton yang tidak stabil. 
Indeks keseragaman di Danau Toba berkisar antara 
0,340,62, sedangkan indeks dominansi berkisar 
antara 0,190,52. Indeks keseragaman tersebut 
menunjukkan penyebaran jumlah individu setiap jenis 
di dalam suatu komunitas fitoplankton rendah hingga 
merata.  
Indeks keanekaragaman dan keseragaman yang 
diperoleh pada penelitian ini berhubungan dengan 
keberadaan fitoplankton terutama jenis fitoplankton 
dari kelas Cyanophyceae dan Chlorophyceae. Pada 
saat kelimpahan Cyanophyceae lebih rendah di-
bandingkan Chlorophyceae seperti di Stasiun 17, 
indeks keanekaragaman dan keseragaman me-
nunjukkan nilai yang tinggi; sedangkan pada saat 
kelimpahan Cyanophyceae lebih rendah dibandingkan 
Chlorophyceae seperti di Stasiun 22, indeks ke-
anekaragaman dan keseragaman menunjukkan nilai 
yang rendah (Gambar 2). 
Baik indeks keanekaragaman maupun keseraga-
man pada penelitian ini mengalami penurunan 
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya di Danau 
Toba (Yazwar 2008). Penurunan indeks keanekaraga-
man dan keseragaman tersebut menunjukkan bahwa 
telah terjadi penurunan kualitas air di Danau Toba. 
Nilai indeks keanekaragaman fitoplankton yang 
rendah dapat disebabkan oleh kondisi kualitas air 
yang tidak baik atau telah mengalami eutrofikasi, 
sehingga hanya jenis-jenis fitoplankton yang toleran 
terhadap pencemaran yang dapat hidup di perairan 
tersebut (Soedibjo 2006).  
Kelimpahan total fitoplankton pada penelitian ini 
menunjukkan adanya perbedaan di setiap stasiun 
(Gambar 3). Kelimpahan total fitoplankton pada setiap 
stasiun berkisar antara 1.042.53419.047.213 sel/m
3
. 
Kelimpahan total fitoplankton tertinggi terdapat di 
stasiun yang terletak dekat dengan KJA. Hal ini 
berhubungan dengan konsentrasi unsur hara ter-
utama amonium yang tinggi di stasiun tersebut. Pada 
umumnya nitrogen yang diabsorpsi oleh fitoplankton 
dalam bentuk nitrat dan amonium. Namun, pada 
penelitian ini di perairan sekitar Pulau Samosir diduga 
fitoplankton lebih menyukai amonium yang kebera-
daannya selalu tersedia di perairan tersebut. Welch 
(1980) menyatakan bahwa fitoplankton lebih banyak 
menyerap amonium dibandingkan dengan nitrat 
karena ketersediaan amonium lebih banyak di 
perairan. 
Hasil pengelompokan stasiun berdasarkan 
kelimpahan fitoplankton pada penelitian ini disajikan 
pada Gambar 4. Berdasarkan taraf kesamaan 85%, 
pengelompokan stasiun terbagi menjadi 3 kelompok. 
Kelompok I terdiri dari stasiun 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14, 22, dan 23. Kelompok II terdiri dari 
stasiun 15, 16, 19, 20, dan 21; sedangkan kelompok 
III terdiri dari stasiun 17 dan 18. Kelompok-kelompok 
tersebut terbentuk karena adanya kesamaan nilai 
kelimpahan setiap jenis di stasiun pengamatan. Pada 
tiga kelompok yang terbentuk, masing-masing 
dicirikan dengan jenis fitoplankton tertentu yang 
dominan. Jenis fitoplankton yang melimpah pada 
kelompok I, II, dan III, masing-masing adalah 
Anabaena, Gloeotila, dan Sphaerocystis. Adanya 
jenis fitoplankton yang dominan ini diduga ber-
hubungan dengan ketersediaan unsur hara dan 
parameter kualitas air lainnya pada setiap kelompok 
tersebut yang mendukung pertumbuhan fitoplankton 
jenis tertentu. Hasil analisis komponen utama 
menunjukkan bahwa kelimpahan Anabaena (Cyano-
phyceae) dipengaruhi oleh konsentrasi ortofosfat dan 
nitrat, sedangkan kelimpahan Gloeotila dan 
Sphaerocystis (Chlorophyceae) dipengaruhi oleh 
konsentrasi amonium (Gambar 5). 
 
 





































Kelimpahan fitoplankton di Danau Toba berkisar 
antara 216-68.319.716 sel/m
3
. Struktur komunitas 
fitoplankton selama penelitian didominasi oleh 
Anabaena (Cyanophyceae). Danau Toba memiliki 
keanekaragaman fitoplankton yang rendah dan 
keseragaman yang rendah hingga merata yang 
menunjukkan kondisi kualitas air di Danau Toba tidak 
baik sehingga perlu rencana pengelolaan yang baik 
untuk memperbaiki kondisi kualitas air Danau Toba. 
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